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ABSTRAK 
Kedatangan spesies burung hijrah ke Hutan Paya Laut Matang, Perak merupakan suatu fenomena unik dan amat 
berpotensi untuk dikomersialkan. Namun begitu sejak sepuluh tahun kebelakangan ini kedatangan spesies burung hijrah 
ke kawasan ini mencatatkan penurunan yang membimbangkan. Pembangunan di sekitar kawasan Hutan Paya Laut 
Matang dikenal pasti menjadi faktor utama penurunan ini. Selain itu, pengurusan dan pemantauan terhadap spesies 
burung hijrah yang tidak bersistematik juga menyumbang kepada permasalahan ini. Kaedah pengurusan dan pemantauan 
burung hijrah secara konvensional masih diamalkan oleh  Jabatan Hidupan Liar dan Taman Negara (PERHILITAN) 
dalam merekod data dan maklumat yang diperoleh. Oleh itu kajian ini dilakukan dengan memperkenalkan pendekatan 
teknologi Sistem Maklumat Geografi (GIS) dan Penderiaan Jauh sebagai aplikasi utama yang dapat membantu dalam 
memperbaiki pengurusan dan pemantauan burung hijrah. Aplikasi GIS digunakan dalam memetakan data parameter 
kajian yang diperoleh menggunakan perisian yang bersesuaian iaitu ArcGIS 10.1 dan Penderiaan Jauh digunakan untuk 
memodelkan parameter kajian menggunakan aplikasi dalam perisian ERDAS Imagine 8.5. Sebanyak enam parameter 
kajian digunakan dalam kajian ini iaitu suhu, taburan hujan, makanan, ketinggian, gunatanah dan liputan tanah. 
Pemodelan setiap parameter kajian ini membolehkan kesan setiap parameter kajian terhadap taburan burung hijrah 
dalam suatu kawasan ditunjukkan dalam bentuk pemetaan. Hasil pemodelan ini juga membolehkan parameter yang 
terpenting dan paling mempengaruhi taburan burung hijrah bagi kawasan Hutan Paya Laut Matang dikenal pasti. 
Maklumat ini membolehkan DWNP lebih memahami keperluan burung hijrah dalam pemilihan habitat mereka. Selain itu, 
hasil pemodelan ini membantu DWNP dalam mengatur strategi pelaksanaan program pemeliharaan dan pemuliharaan 
di kawasan sekitar Hutan Paya Laut Matang bagi memastikan kedatangan spesies burung hijrah secara berterusan. 
Kata kunci: ArcGIS 10.1; burung hijrah; ERDAS Imagine 8.5; Hutan Paya Laut Matang; Penderiaan Jauh; Perak; Sistem 
Maklumat Geografi (GIS)
ABSTRACT 
The arrival of migratory bird species to Matang Mangrove Forest, Perak is a unique phenomenon and has a great 
potential for commercialization. However, for the last ten years the arrival of migratory bird species to this area has 
alarmingly decline. The development around Matang Mangrove Forest was identified as the main factor of this problem. 
Then, the lack of management and monitoring of migratory bird species that are not systematic enough also contribute 
to this problem. Conventional method still practiced in survey and bird monitoring by the Department of Wild Life and 
National Park (PERHILITAN) for data and information recorded purposes. Therefore, this study is needed to introduce the 
Geographic Information System (GIS) and Remote Sensing technology as the main approach that can help in improving 
the management and monitoring of migratory birds. GIS applications were used in mapping data of study parameters 
that were collected using the appropriate software like ArcGIS 10.1 and remote sensing was used to model the parameter 
study using ERDAS Imagine 8.5 software. Six parameters was used in this study including temperature, rainfall, food, 
elevation, land use and land cover. Parameters modeling are able to show the distribution of migratory bird in certain 
location using mapping interpretation. The result of this modeling help to identify the important parameter that affect 
the migratory bird distribution in Matang Mangrove Forest. This information also enables DWNP to understand more 
about migratory bird needs in their habitat selection. Besides that, this modeling result can assist DWNP to set up an 
implementation strategy to protect and preserve Matang Mangrove Forest in ensuring continuous arrival of migratory 
bird in future. 
Keywords: ArcGIS 10.1; ERDAS Imagine 8.5; Geographic Information System (GIS); Matang Mangrove Forest; migratory 
bird; Perak; Remote Sensing 
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PENGENALAN
Burung hijrah merupakan spesies burung air yang berhijrah 
dari negara asal untuk mendapatkan perlindungan, 
makanan dan tempat tinggal sementara bagi meneruskan 
kehidupan. Selain itu, Burung hijrah juga memilih 
kawasan berhampiran air sebagai habitatnya (Howes et 
al. 2003). Elemen air amat penting sebagai penunjuk arah 
bagi meneruskan penerbangan mereka sepanjang musim 
hijrah dan seterusnya kembali ke negara asal apabila tiba 
masanya (Ahola et al. 2007). Di Malaysia, lokasi berpaya 
menjadi tumpuan bagi spesies burung ini sebagai habitat 
sementara mereka bagi mendapatkan bekalan makanan 
dan perlindungan sebelum meneruskan penghijrahan ke 
kawasan lain (Alongi 2002). 
 Terdapat beberapa kawasan berpaya yang menjadi 
tempat persinggahan spesies burung hijrah antaranya 
kawasan Hutan Paya Laut Matang yang menjadi tumpuan 
pelbagai spesies burung hijrah. Namun begitu, sejak 
sepuluh tahun kebelakangan ini kedatangan spesies burung 
ini telah mencatatkan penurunan yang dianggarkan antara 
75 dan 95% seperti yang telah direkodkan oleh Wetland 
International (Li et al. 2009). Aktiviti pembangunan, 
pembalakan, pertanian dan pelbagai aktiviti ekonomi 
masyarakat setempat di sekitar kawasan Hutan Paya Laut 
Matang dikenal pasti menjadi punca utama penurunan 
bilangan populasi burung hijrah yang dicatatkan setiap 
tahun (Eng et al. 1989). Perkara ini menunjukkan 
kebergantungan spesies burung hijrah terhadap kawasan 
paya laut sebagai habitat pilihan mereka (Howes et al. 
2003). 
 Sebagai tindakan, Jabatan Perhilitan bertanggungjawab 
penuh dalam memantau dan memerhati kedatangan spesies 
burung hijrah yang datang ke Hutan Paya Laut Matang 
setiap tahun. Musim hijrah yang singkat iaitu bermula dari 
bulan September dan berakhir pada April tahun berikutnya 
memerlukan pelan pelaksanaan program pemeliharaan dan 
pemuliharaan kawasan sekitar Hutan Paya Laut Matang 
yang lebih serius (Studd & Marra 2004). Aktiviti menjaring 
burung hijrah dilakukan pada stesen yang dikenal pasti 
menjadi singgahan burung hijrah setiap tahun (Rahmah 
2009). Data penting yang mengandungi maklumat 
terperinci berkaitan burung hijrah, lokasi habitat, jenis flora 
dan fauna sekeliling habitat dan lain- lain diperlukan dalam 
menjayakan program ini (Gauthreaux & Belser 2003). 
 Namun begitu, kaedah konventional masih digunakan 
oleh Jabatan Perhilitan dalam proses pengumpulan data 
menyebabkan pelaksanaan program pemeliharaan dan 
pemuliharaan habitat burung hijrah menjadi kurang efektif. 
Pendekatan teknologi yang lebih efisien dan bersistematik 
diperlukan bagi memastikan kedatangan burung hijrah 
secara berterusan ke Hutan Paya Laut Matang. Kajian ini 
dijalankan dengan menggunakan pendekatan teknologi 
Sistem Maklumat Geografi (GIS) dan Penderiaan. 
Penggunaan aplikasi ini memudahkan pengurusan dan 
kemaskini data khususnya berkaitan burung hijrah dan 
persekitarannya (Mitchell et al. 2001). Hasil analisis dalam 
bentuk piksel membolehkan analisis dan interpretasi data 
dilakukan dengan lebih menyeluruh dan tepat kerana tidak 
hanya tertumpu pada sesuatu lingkungan kawasan yang 
kecil sahaja tetapi menganalisis secara menyeluruh iaitu 
melibatkan lingkungan kawasan yang lebih luas (Richards 
& Jia 1999). 
METODOLOGI KAJIAN
KAWASAN KAJIAN 
Kajian ini menumpukan kawasan Hutan Paya Laut Matang 
yang terletak di antara latitud 4o15’-5o1’N dan longitud 
100o2’-100o45’E dengan keluasan keseluruhan yang 
meliputi kawasan laluan air sebanyak 40466 ha seperti 
Rajah 1 (Muda & Mustafar 2008). 
RAJAH 1. Kawasan Hutan Paya Laut Matang
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DATA KAJIAN 
Data berkaitan burung hijrah merupakan data terpenting 
dalam kajian ini yang diperoleh melalui aktiviti pemerhatian 
dan pemantauan kedatangan burung hijrah yang dilakukan 
pada 10 stesen utama. Kesemua stesen ini dikenal pasti 
menjadi lokasi tumpuan burung hijrah melalui catatan 
kedatangan tertinggi yang direkodkan setiap kali musim 
hijrah oleh Jabatan Perhilitan. Jaringan pada setiap stesen 
dilakukan secara berkala iaitu sebanyak tiga sesi sepanjang 
musim migrasi burung hijrah antara bulan September dan 
April setiap tahun (Jadual 1).
lokasi habitat burung hijrah di sekitar Hutan Paya Laut 
Matang dikenal pasti. Pelaksanaan model ini melibatkan 
beberapa aliran kerja yang melibatkan proses pembahagian 
data mengikut kategori parameter, penetapan prasyarat bagi 
pembinaan model, penentuan pemberat model, pengelasan 
kepadatan burung hijrah mengikut piksel, penghasilan 
pemetaan dan menentusahkan parameter kajian yang 
terpenting (Rajah 2).
 Bagi pemodelan parameter kajian, data yang berkaitan 
parameter kajian yang dikenal pasti mempengaruhi 
taburan burung hijrah sekitar Hutan Paya Laut Matang 
digunakan. Enam parameter telah digunakan iaitu suhu, 
hujan, makanan, liputan hutan, gunatanah dan ketinggian. 
Parameter dikelaskan kepada 3 bahagian mengikut kategori 
utama iaitu persekitaran, iklim dan keadaan topografi bagi 
memudahkan analisis dilakukan seperti Jadual 3 (Schaub 
et al. 2001). 
 Kajian ini menggunakan pendekatan aplikasi GIS 
berasaskan piksel dengan bantuan aplikasi Penderiaan 
Jauh. Oleh yang demikian, kesemua data parameter yang 
digunakan khususnya data satelit seperti data Resolusi 
Sederhana Pengimejan Spektroradiometer (MODIS), 
Misi Pengiraan Curahan Hujan Tropika (TRMM) dan 
Misi Topografi Radar Ulang-alik (SRTM) yang tersedia 
dalam bentuk piksel menggunakan saiz piksel yang sama 
dengan bantuan perisian ERDAS Imagine 8.5. Saiz piksel 
yang berkeluasan 50 × 50 m digunakan dalam kajian 
ini. Penggunaan saiz ini adalah bersesuaian dengan saiz 
setiap stesen jaringan burung yang telah ditetapkan oleh 
Jabatan Perhilitan iaitu sebanyak 500 × 500 m, kesediaan 
data satelit dan skala besar yang digunakan dalam kajian 
ini iaitu 1:25000 kerana melibatkan liputan kawasan yang 
kecil. 
 Data parameter kajian dihubungkan antara satu sama 
lain melalui prasyarat yang merupakan ramalan atau 
kebarangkalian yang mungkin wujud sekiranya berlaku 
sebarang perubahan pada satu atau lebih parameter 
terhadap taburan burung hijrah. Penetapan prasyarat 
dilakukan berasaskan kerja lapangan yang dilakukan 
iaitu dengan mengenal pasti keadaan persekitaran, iklim 
JADUAL 1. Stesen jaringan burung hijrah
Kawasan tumpuan Bilangan burung
Kuala Gula
Kuala Selinsing
Kelumpang
Tasik Kelumpang
Tasik Trong
Parit Besar
Sungai Burung
Pantai Remis
Sungai Tiang
Sangga Besar
200,556
77,723
108.013
71,164
46,644
16,696
29,532
65,470
32,532
49,227
JADUAL 2. Antara data yang digunakan dalam kajian
Senarai data Sumber data Format data Tahun
Lokasi kawasan  kajian
Data burung hijrah
Data fauna
Data kawasan menjaring
Data aktiviti ekonomi
Data suhu
Data hujan
Data sungai
Data sempadan
Data ketinggian
Data kompartment hutan
Data jenis hutan
Data sempadan hutan
Majlis Daerah Kerian
Jabatan Perhilitan dan Hidupan Liar, Kuala Gula
Jabatan Perhilitan dan Hidupan Liar, Kuala Gula
Jabatan Perhilitan dan Hidupan Liar, Kuala Gula
Jabatan Perancang Bandar dan Desa Daerah Kerian
Jabatan Meteorologi Malaysia
Jabatan Meteorologi Malaysia
Jabatan Perhutanan Malaysia
Jabatan Perhutanan Malaysia
Jabatan Perhutanan Malaysia
Jabatan Perhutanan Daerah  Larut Matang
Jabatan Perhutanan Daerah  Larut Matang
Jabatan Perhutanan Daerah  Larut Matang
Ruangan
Ruangan
Ruangan
Ruangan
Ruangan
Ruangan
Ruangan
Bukan Ruangan
Atribut
Atribut
Atribut
Atribut
Atribut
2000-2009
2000-2009
2000-2009
2000-2009
2000-2009
2000-2009
2000-2009
2000-2009
2000-2009
2000-2009
2000-2009
2000-2009
2000-2009
 Selain itu, data sedia ada daripada pelbagai agensi 
yang berkaitan seperti JUPEM, Jabatan Meteorologi, Jabatan 
Perhutanan serta Jabatan Perancang Bandar dan Wilayah 
juga digunakan sebagai data sokongan dalam kajian ini. 
Keseluruhan data dalam kajian ini menggunakan format 
yang sama bagi memudahkan analisis data menggunakan 
perisian ArcGIS 10.1 (Jadual 2). 
MODEL PARAMETER KAJIAN 
Matlamat pemodelan parameter dalam kajian ini adalah 
untuk mengenal pasti pengaruh setiap parameter kajian 
terhadap corak taburan burung hijrah. Melalui pemodelan 
ini, parameter terpenting yang mempengaruhi pemilihan 
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dan ketinggian kawasan yang mempunyai taburan burung 
hijrah yang tertinggi hingga yang terendah. Sebanyak lima 
prasyarat telah dibina berasaskan kepadatan burung hijrah 
bagi membantu pembinaan model (Jadual 4). 
 Selain itu, data kepadatan burung hijrah diwakilkan 
menggunakan pecahan piksel warna yang berbeza-beza 
mengikut tahap kepadatan burung hijrah. Penetapan 
pengelasan setiap pecahan piksel adalah menggunakan 
kaedah korelasi berasaskan bilangan kepadatan burung 
hijrah yang telah direkodkan di lapangan (Jadual 5). 
 Pengelasan ini akan digunakan sebagai asas dalam 
pembinaan pemetaan pengaruh setiap parameter kajian 
terhadap kepadatan populasi burung hijrah. Hasil korelasi 
menunjukkan kepadatan burung hijrah yang terendah 
diwakilkan sebagai warna biru manakala warna merah 
menunjukkan kepadatan burung hijrah yang tertinggi. 
JADUAL 4. Prasyarat pemodelan parameter kajian
Parameter ketinggian Parameter persekitaran Parameter iklim
Ketinggian
(m)
Liputan tanah Makanan Gunatanah Suhu 
(°C)
Taburan hujan  
(mm)
Sangat Rendah 
Rendah 
Pertengahan 
Tinggi 
Sangat Tinggi 
20-25
> 25
11 - 15
16 - 20
0 - 15
2,3,4,5,6,7
3,4,6
2,3,5,6
2,5,6
5,6
2
3
4
5
6
3
2
1
1
4
16-18, 30-31
19-20
21-23
24-26
27-29
1251-1261
1226-1237
1238-1246
1217-1232
1262-1277
JADUAL 3. Pembahagian mengikut kategori
Kategori parameter Parameter Jenis  data
Persekitaran
Makanan
Jenis hutan
Aktiviti ekonomi
Pemerhatian di lapangan dan hasil pensampelan (jaringan burung)
Taburan Hujan Moderate Resolution Imaging Spectrometer (MODIS)
Iklim Suhu Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM)
Topografi Ketinggian Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM)
RAJAH 2. Aliran kerja pemodelan
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Penggunaan warna yang berbeza mengikut tahap 
kepadatan burung hijrah memudahkan pemahaman hasil 
pemetaan yang dilakukan (Jadual 6). 
 Kepentingan sesuatu parameter kajian dalam 
pembinaan model ini dibahagikan mengikut pemberat. 
Setiap pemberat akan menunjukkan tahap kepentingan 
dan pengaruh setiap parameter terhadap kepadatan burung 
hijrah dalam sesuatu kawasan. Pemberat keseluruhan bagi 
setiap parameter dianggap 100% dan setiap satu parameter 
mempunyai pengaruh yang sama. Oleh kerana terdapat tiga 
kategori parameter, setiap parameter dianggap mempunyai 
peratus kepentingan 33% (Jadual 7). 
 Aplikasi Knowledge Classifier dan Knowledge 
Engineer dalam perisian ERDAS Imagine 8.5. digunakan 
dalam memodelkan setiap parameter kajian menggunakan 
pemberat yang telah ditetapkan (Rouget et al. 2003). 
Menggunakan aplikasi ini, setiap parameter akan 
dihubungan dengan setiap prasyarat kajian dalam bentuk 
diagram yang mudah dikemaskini dan difahami (Rajah 
3). 
JADUAL 5. Perwakilan kepadatan burung hijrah
Kepadatan keseluruhan 
burung hijrah
Nilai kelas Jenis kelas
15
19
30
37 25.25 Sangat rendah
100
130
159 129.6667 Rendah 
236
268
282
285
297 273.6 Sederhana 
367
376
447
497 421.75 Tinggi 
735
2155 1445 Sangat tinggi
JADUAL 6. Pengelasan kepadatan burung hijrah
Pengelasan Kepadatan burung hijrah Perwakilan
Sangat rendah
Rendah
Sederhana
Tinggi
Sangat tinggi
25 burung per 50m²
130 burung  per 50m²
274 burung per 50m²
422 burung per 50m²
1445 burung  per 50m²
JADUAL 7. Pemberat model 
Parameter Pemberat  keseluruhan  Pemberat / parameter 
Suhu 
Taburan hujan  0.33 
0.17 
0.17 
Liputan tanah   
Gunatanah  0.33 
0.11 
0.11 
Makanan 
Ketinggian 0.33 
0.11 
0.33
1234 
HASIL KAJIAN DAN PERBINCANGAN
PEMETAAN PERSEKITARAN 
Pemodelan faktor persekitaran bagi kajian ini 
menunjukkan hubungan antara perubahan persekitaran 
yang meliputi pelbagai aktiviti ekonomi masyarakat 
setempat atau gunatanah, liputan tanah dan sumber 
makanan yang tersedia dalam sesuatu kawasan terhadap 
kepadatan burung hijrah (Rajah 4). 
 Hasil pemetaan persekitaran yang diperoleh 
menunjukkan beberapa kawasan yang berhampiran 
dengan laut menjadi tumpuan burung hijrah. Antaranya 
kawasan Kuala Gula, Pulau Kalumpang, Pulau Selinsing 
dan sebahagian kecil kawasan Pulau Sangga Kecil 
menjadi tumpuan utama bagi burung hijrah iaitu sebanyak 
1445 ekor per 50 m2 yang meliputi 14% daripada keluasan 
keseluruhan Hutan Paya Laut Matang. Beberapa kawasan 
yang menghampiri daratan seperti kawasan Sungai Bahru, 
Sungai Sepetang, Trong, Temerlok dan Sungai Tinggi 
menunjukkan kepadatan burung hijrah yang sangat 
rendah iaitu sebanyak 25 ekor per 50 m2 yang meliputi 
5% daripada keluasan keseluruhan kawasan Hutan Paya 
Laut Matang. 
 Kawasan sekitar Kuala Gula, Cabai Malai, Pulau 
Kalumpang dan Pulau Sanggar Kecil juga mempunyai 
persekitaran yang majoritinya diliputi oleh tumbuhan 
bakau daripada spesies Rhizophora spp. (Bakau Kurap) 
yang merangkumi hampir 73% daripada kawasan 
keseluruhan Hutan Paya Laut Matang dan tumbuhan 
bakau daripada spesies Avicennia spp. (Bakau Api-api) 
yang meliputi 9% daripada kawasan ini. Struktur akar 
yang padat dan rapat menyediakan habitat yang baik 
untuk pelbagai spesies marin seperti siput, ketam dan 
teritip yang merupakan sumber makanan yang diperlukan 
oleh burung hijrah (Lefebvre & Poulin 1996). 
 Selain itu, hasil analisis juga menunjukkan burung 
hijrah tetap bertumpu di kawasan Kuala Gula, Cabai 
Malai, Pulau Kalumpang, Pulau Selinsing dan Pulau 
Sanggar yang menjalankan pelbagai jenis aktiviti 
ekonomi meliputi hampir 40% daripada keseluruhan 
aktiviti ekonomi masyarakat setempat. Hasil analisis ini 
amat bertentangan dengan sifat semula jadi burung hijrah 
yang agak sensitif dan mudah terganggu oleh perubahan 
persekitarannya (Morrison 1986). Kawasan yang kurang 
menjalankan aktiviti ekonomi seperti Telok Kertang, 
Trong, Pulau Trong Selatan, Temerlok, Pulau Pasir Hitam 
dan Sungai Tinggi mencatatkan kedatangan burung hijrah 
terendah iaitu sebanyak 130 hingga 274 per 50 m2. 
PEMETAAN IKLIM 
Perubahan iklim diambil kira dalam kebanyakan kajian 
berkaitan burung hijrah kerana memberi kesan secara tidak 
langsung kepada penyediaan makanan dan mempengaruhi 
keadaan persekitaran (Thomas et al. 2004). Perubahan 
iklim sesuatu kawasan memberi kesan kepada tumpuan 
sumber makanan, taburan burung hijrah dan memandu 
burung hijrah dalam pemilihan lokasi habitat burung hijrah 
(Walther et al. 2002). 
 Hasil pemodelan iklim terhadap taburan burung hijrah 
yang melibatkan elemen suhu dan taburan hujan dalam 
kajian ini menunjukkan bahawa kepadatan taburan burung 
hijrah adalah berbeza-beza bagi setiap kawasan Hutan Paya 
RAJAH 3. Hubungan parameter kajian 
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RAJAH 4. Pemetaan persekitaran
Laut Matang walaupun berada pada sempadan kawasan 
yang sama (Rajah 5).
 Kepadatan taburan burung hijrah terhadap pengaruh 
iklim menunjukkan kawasan berhampiran daratan 
Hutan Paya Laut Matang mempunyai kadar purata suhu 
tahunan antara 26°C hingga 30°C dan purata taburan 
hujan tahunan antara 1040 hingga 1070 mm. Kawasan 
sekitar Pulau Sanggar Besar dan Pulau Sanggar Kecil 
mempunyai kepadatan burung hijrah yang menunjukkan 
kadar kedatangan spesies burung ini pada tahap yang paling 
RAJAH 5. Kadar taburan hujan dan perubahan suhu 
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rendah berbanding kawasan lain dengan suhu persekitaran 
antara 20°C hingga 29°C dan purata taburan hujan tahunan 
antara 1030 dan 1060 mm (Rajah 6). 
 Hasil analisis yang diperoleh menunjukkan terdapat 
hubung kait antara perubahan iklim dan ketinggian 
kawasan. Hasil pemodelan menunjukkan kepadatan 
burung hijrah yang tinggi direkodkan bagi kawasan yang 
mempunyai ketinggian antara 500 dan 1500 m dari aras 
laut dan juga beberapa kawasan berhampiran tebing pada 
ketinggian antara 100 dan 300 m dari aras laut seperti 
kawasan Pulau Trong Selatan, Temerlok, Pulau Selinsing 
dan Pulai Pasir Hitam. 
PEMETAAN KETINGGIAN (TOPOGRAFI)
Perbezaan ketinggian sekitar kawasan Hutan Paya Laut 
Matang turut memberi impak terhadap taburan burung 
hijrah dalam pemilihan habitatnya untuk mendapatkan 
makanan dan ruang rehat yang sesuai (Johnson & Sherry 
2001). Kawasan Hutan Paya Laut Matang mempunyai 
tebing hampir landai dengan purata ketinggian antara 0 dan 
25 m dari aras laut. Sela ketinggian yang amat sedikit iaitu 
antara 20 hingga 40% daripada keseluruhan ketinggian 
menyebabkan setiap kawasan mempunyai kadar kenaikan 
air semasa pasang dan surut yang sama (Rajah 7). 
 Kawasan tebing sungai yang berlumpur lembut 
seperti Pulau Kelumpang, Pulau Sangga Kecil, Pulau 
Trong Selatan, Pulau Pasir Hitam dan Sungai Tinggi 
yang mempunyai ketinggian antara 0 dan 15 m menjadi 
tumpuan utama burung hijrah berbanding kawasan yang 
lebih tinggi iaitu pada ketinggian antara 25 m dan ke atas 
seperti Sungai Bahru, sebahagian Pulau Sanggar Besar 
dan Pulau Trong Selatan serta di sebahagian kawasan di 
Sungai Tinggi dan Temerlok menuju ke daratan (Rajah 8). 
 Kawasan tebing yang mempunyai tanah berlumpur 
lembut, sedikit berpasir dan basah menjadi pilihan lokasi 
carian makanan burung hijrah yang kebanyakannya 
mempunyai paruh yang panjang dan sederhana tipis dengan 
panjang paruh antara 1 dan 6 cm dan ketebalan antara 
31 dan 36 mm yang mampu mendapatkan makanan jauh 
ke dalam lumpur. Hasil analisis ini menyokong kajian 
oleh Howes et al. (2003) yang menjelaskan bahawa 
spesies burung hijrah di asia banyak tertumpu di kawasan 
berhampiran tebing sungai untuk mendapatkan makanan. 
MENENTUSAHKAN PARAMETER TERPENTING 
Keadaan taburan burung hijrah terhadap pengaruh 
setiap parameter kajian adalah berbeza-beza. Oleh itu, 
menentusahkan parameter yang terpenting adalah penting 
untuk mengenal pasti ciri habitat yang diperlukan oleh 
burung hijrah (Boulinier & Danchin 1997). Pengujian 
bagi mengenal pasti parameter terpenting dilakukan 
dengan memilih 4 stesen jaringan burung hijrah yang 
dipilih secara rawak iaitu Pulau Kalumpang, Pulau 
Sanggar Besar, Pantai Remis dan Sungai Tiang. Penilaian 
dilakukan berasaskan nilai kadar purata bagi populasi 
burung hijrah. Kadar purata yang diperoleh melalui 
hasil perbandingan saiz populasi daripada kerja lapangan 
dengan model parameter digunakan untuk mengenal 
pasti parameter yang terpenting dalam pemilihan habitat 
burung hijrah (Jadual 8). 
 Melalui kadar purata hubungan antara kesemua 
parameter kajian dan kepadatan taburan burung hijrah 
RAJAH 6. Pemetaan perubahan suhu dan hujan
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sekitar Hutan Paya Laut Matang yang diperoleh 
menunjukkan parameter topografi sangat mempengaruhi 
pemilihan habitat burung hijrah. Kadar purata sebanyak 
1.03 iaitu melebihi nilai 1 diperoleh melalui hubungan 
antara parameter topografi dan kepadatan burung hijrah. 
Parameter persekitaran menunjukkan hubungan terhadap 
kepadatan taburan burung hijrah melebihi nilai ramalan 
dengan kadar purata yang melebihi nilai 1 iaitu 1.09 dan 
parameter iklim menunjukkan nilai kadar purata yang 
kurang daripada nilai 1 iaitu 0.92. 
RAJAH 7. Kadar ketinggian kawasan 
 RAJAH 8. Pemetaan ketinggian kawasan
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KESIMPULAN
Hasil kajian yang dilakukan menunjukkan kepentingan 
pembinaan model habitat bagi burung hijrah menggunakan 
pendekatan Aplikasi Sistem Maklumat Geografi (GIS) dan 
Penderiaan Jauh dalam pemantauan spesies burung hijrah 
secara lebih bersistematik (Osborne et al. 2001). Pendekatan 
menggunakan kedua-dua aplikasi ini membolehkan hasil 
analisis yang lebih realistik iaitu menunjukkan gambaran 
keadaan sebenar taburan burung hijrah beserta pelbagai 
maklumat seperti tempat, jenis spesies dan corak taburan 
memudahkan pemahaman pengguna khususnya yang 
kurang kemahiran dan pengetahuan berkenaan pengurusan 
dan pengendalian data reruang (Bocco et al. 2001).
 Aplikasi GIS berasaskan pendekatan piksel digunakan 
dalam kajian ini bagi menggantikan analisis titik yang 
banyak digunakan dalam kajian yang terdahulu (Lees & 
Ritman 1991). Pendekatan berasaskan piksel membolehkan 
pengaruh setiap parameter dianalisis secara menyeluruh 
dan tidak tertumpu dalam lingkungan kawasan yang 
kecil sahaja (Jarvis et al. 2004). Pelaksanaan pemodelan 
menggunakan pendekatan GIS berasaskan piksel dalam 
kajian ini melibatkan gabungan beberapa data sokongan 
yang menggunakan perwakilan piksel dan data kajian 
lapangan (Ray et al. 2002). 
 Antara data piksel yang digunakan adalah data SRTM, 
TRMM dan MODIS. Penggunaan data berasaskan piksel 
dalam kajian ini dikenal pasti dapat mengatasi masalah 
kekangan dalam menganalisis dan memetakan sesetengah 
data kajian yang tidak dapat dianalisis secara tepat 
menggunakan data lapangan yang diperoleh (Dowding 
et al. 2004). Data SRTM sebagai contoh membantu dalam 
mengatasi masalah analisis dan pemetaan ketinggian 
kawasan sekitar Hutan Paya Laut Matang yang bertebing 
landai (Lehner et al. 2008). Selain itu, ketepatan data SRTM 
juga bersesuaian dengan kawasan kajian yang berskala 
besar seperti Hutan Paya Laut Matang (Gorokhovich & 
Voustianiouk 2006).
 Pemodelan habitat bagi kajian ini mengambil kira 
6 parameter lapangan yang dapat dikelaskan kepada 3 
kategori utama iaitu iklim, ketinggian dan persekitaran. 
Hasil analisis menunjukkan setiap parameter kajian 
memberikan kesan yang berbeza-beza terhadap taburan 
burung hijrah sekitar kawasan Hutan Paya Laut Matang. 
Dalam kajian ini, ketinggian kawasan menunjukkan 
parameter yang paling mempengaruhi pemilihan habitat 
burung hijrah yang kebanyakannya memilih kawasan 
berhampiran air sebagai lokasi pencarian makanan 
dan berehat (Moore et al. 1995). Hasil analisis melalui 
pemodelan ini secara tidak langsung memberi panduan 
kepada agensi yang terlibat dengan pemantauan dan 
perlindungan spesies burung hijrah seperti Jabatan 
Perhilitan berkaitan keperluan habitat burung hijrah. 
 Selain itu, kajian yang dilakukan ini dapat memperbaiki 
penetapan stesen jaringan oleh Jabatan Perhilitan yang 
sebelum ini lebih memberi tumpuan kepada kawasan 
sekitar Hutan Paya Laut Kuala Gula yang sehingga hari 
ini dikenali sebagai kawasan tumpuan spesies burung air 
termasuk spesies burung hijrah. Hasil pemodelan habitat 
yang dijalankan menunjukkan terdapat juga beberapa 
lokasi yang perlu diberi tumpuan berasaskan rekod 
kepadatan burung hijrah yang tertinggi dicatatkan sejak 10 
tahun kebelakangan ini seperti kawasan Pulau Kalumpang, 
Pulau Trong dan Pulau Pasir Hitam. 
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